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(57) Abstract 

According to the invention, a mobile radio 
device is provided for wireless data transmission 
according to a GFSK method, as performed, for 
instance, with DECT devices. The device has a 
receiver (6), a first measuring device (6) for error 
rate of the received data, in addition to a second 
measuring device (3) for field intensity (8) during 
data reception.. An evaluation unit (6) processes 
the measured error rate and the measured field 
intensity. Depending on the measured error rate 
and the measured field intensity, a control unit 

(13) regulates the frequency sweep of the GSFK 
method that is used for wireless data transmission 
( 1 5) by a transmitter (5) in the mobile radio device 
(15) with the purpose of optimizing transmission 
performance. In order to optimize transmission 
performance, a first table (12) and a second table 

(14) are provided in the evaluation unit (6), which 
reproduce the range that may be obtained or the 

interference immunity that may be obtained of the transmission (15) depending on the selected frequency sweep. 




(57) Zusammenfassung 

Gcmafi der vorliegendcn Erfindung ist ein Mobilfunkgerat zur drahtlosen Obertragung von Daten gemSB einem GFSK-Verfahren 
vorgesehen, wie es beispielsweise bci DECT-GerSten der Fall ist. Das Gerat wetst einen Empfanger (6), eine erste MeBvorrichtung (6) 
far die Fehlerrate von empfangenen Daten sowie eine zweite MeBvorrichtung (3) fur die Feldstarke (8) beim Empfang der Daten auf. 
Eine Auswerteeinheit (6) verarbeitet die gemessene Fehlerrate und die gemessene Feldstarke. Eine Steuereinheit (13) stellt abhangig , 
von der gemessenen Fehlerrate und von der gemessenen Feldstarke zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens den Frequenzhub des 
GFSK-Verfahrens, der zur drahtlosen Obertragung (15) der Daten durch einen Sender (5) in dem Mobilfunkgerat (16) verwendet wird, 
ein. Zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens sind in der Auswerteeinheit (6) eine erste Tabelle (12) sowie eine zweite Tabelle (14) 
vorgesehen, die die erzielbare Reichweite bzw. die erzielbare St6runempfindlichkeit der Obertragung (15) abhangig von dem gewahlten 
Frequenzhub wiedergeben. 
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Beschreibung 

Verfahren und Gerat zur drahtlosen Obertragung von Daten ge- 
mafl einem FSK-Verf ahren, insbesondere einem GFSK-Verf ahren 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gerat und ein 
Verfahripn zur drahtlosen Obertragung von Daten gemaU einem 
FSK-Verfahren wie beispielsweise dem GFSK-Verf ahren, wie es 
unter anderem gemaJJ dem DECT-Standard verwendet wird. 

10 

Gemaii dem DECT-Standard werden Daten gemaft einem GFSK 
(Gaussian Frequency Shift Keying) -Verfahren moduliert. Hin- 
sichtlich Einzelheiten des DECT-Standards wird beispielsweise 
auf David, Benkner, "Digitale Mobilfunksysteme, Taubner Ver- 

15 lag, Stuttgart, 1996, ISBN 3-519-06181-3 verwiesen. Gemafl dem 
DECT-Standard werden Daten in einem Frequenzbereich von 1880 
bis 1900 MHz (im erweiterten Fall bis 1930 MHz) in 120 Du- 
plexkanaien Ubertragen. Der Kanalabstand betragt dabei 1728 
kHz, Es wird das TDMA-Zugrif f sverf ahren mit Rahmen von 10 ms 

20 verwendet. Als Duplex-Verf ahren wird das TDD-Verf ahren ver- 
wendet . 

Die vorliegende Erfindung findet indessen bei alien FSK-Ver- 
fahren und deren Derivaten Anwendung. 

25 

Wahrend bei der Amplitudenumtastung die Amplitude einer Tra- 
gerschwingung durch das Modulieren der Digitalsignale veran- 
dert wird, die Frequenz jedoch konstant bleibt, ist es bei 
der Frequenzumtastung (FSK, Frequency Shift Keying) genau um- 

30 gekehrt, d.h. die Information ist in der Frequenz enthalten. 
Das abrupte Umschalten von einer Frequenz zur anderen fuhrt 
jedoch zu relativ hohen spektralen Nebenseitenbandern, wo- 
durch eine hohe Bandbreite durch das Sendesignal belegt wird. 
Dieses Verhalten laflt sich durch eine Basisbandf ilterung ver- 

35 bessern. Es wird ein Frequenzf ilter g(t) verwendet, das kei- 
nen rechteckigen Verlauf, sondern vielmehr einen geglatteten 
Verlauf aufweist. Die Glattungsf unktion kann dabei beispiels- 
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■ om raufischen Tiefpali iibernommen werden. Somit 
weise von einem GauBscnen iac v 

wird eine GFSK-Modulation erhalten. 

_ «- >wm Pines Gaulischen Tiefpasses lautet: 
Die impulsantwort h(t) eines 

i 

ist Der Gauftsche Tiefpali kann 
Bnpulsantwort des Gaulischen Tiefpasses ergeben: 



^(0=2 




2 t-T/2 
——xB — - 
ln2 T 



15 



Hierbei'ist erf(x) die Gaulische Fehlerfunktion: 

V» o 



20 



25 



30 



• nrrf-reraten wurde das Modulationsver- 
FUr die Anwendung in DECT-Geraten 
fahren GFSK mit einem nominellen Modulat ™^ 

was einem Frequenzhub von 288 khz en 
0,5 -P-"* 1 "^;^^ des Modulationsindexes i.t bezUg- 
spricht. Bei der Festlegung a zu . 
lich des Frequenzhubs- ein Bereich von 202 kHz 

lassig. 
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GemaB dem Stand der Technik ist der Frequenzhub auf einen fe- 
sten Wert eingestellt, eine Adaption ist somit nicht moglich. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mog- 
5 lichkeit zur Schaffung der Adaption einer drahtlosen Obertra- 
gung von Daten gemafi einem FSK-Verfahren an verschiedepe Urn- 
gebungsrSzenarien zu schaffen. 

GemaB dem Gedanken der Erfindung wird dabei der Frequenzhub 
10 eines FSK-Verf ahrens, beispielsweise des GFSK-Verf ahrens, ab- 
hangig von verschiedenen Parametern verandert. 

Die oben genannte Aufgabe wird genauer gesagt durch die Merk- 
male der Anspruche 1 und 9 gelost. Die Unteranspruche bilden 
15 den Gedanken der Erfindung in besonders vorteilhaf ter Weise 
weiter . 

Gemafi der Erfindung ist also ein Verfahren zur drahtlosen 
Obertragung von Daten gemafi einem FSK-Verfahren vorgesehen. 

20 Dabei werden Daten empfangen und die Fehlerrate (BER, Bit Er- 
ror Rate) der empfangenen Daten gemessen. Gleichzeitig wird 
die Feldstarke '(RSSI-Wert) der empfangenen Daten gemessen. Es 
erfolgt eine Auswertung der Fehlerrate und der Feldstarke. 
Abhangig von der Auswertung der Fehlerrate und der Feldstarke 

25 erfolgt dann eine Einstellung des Frequenzhubs des FSK-Ver- 
fahrens, der zur drahtlosen Obertragung der Daten verwendet 
wird, urn das Ubertragungsverhalten zu optimieren. 

Der Frequenzhub kann dabei innerhalb eines voreingestell ten 
30 Bereichs verandert werden. 

Die Optimierung des Obertragungsverhaltens kann anhand einer 
Tabelle erfolgen, die die erzielbare Reichweite der Obertra- 
gung abhangig von dem eingestellten Frequenzhub wiedergibt. 



35 



Fiir den Fall, dafi die Auswertung eine geringe Feldstarke und 
gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ergibt, kann der Fre- 
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quenzhub anhand der genannten Tabelle auf eine maximale 
Reichweite hin optimiert werden. 

Die Optimierung des Obertragungsverhaltens kann anhand einer 
5 zweiten Tabelle erfolgen, die die erzielbare Storunempf ind- 
lichkeit der Ubertragung abhangig von dem eirfgestellten Fre- 
quenzhub wiedergibt. 

Fur den Fall, dai3 die Auswertung eine hohe Feldstarke und 
10 gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ergibt, kann der Frequenz- 
hub anhand der genannten zweiten Tabelle auf eine maximale 
Storunempf indlichkeit hin optimiert werden. 



15 



Die Ubertragung kann gemafl dem DECT-Standard erfolgen. 

Der optimale Frequenzhub kann fur eine maximale Reichweite 
geringer gewahlt sein als der Frequenzhub fur eine maximale 
Storsidherheit . 

20 Gemafl der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein Gerat zur 
drahtlosen Obertragung von Daten gemafi einem FSK-Verf ahren, 
wie es beispielsweise gemaii dem DECT-Standard verwendet wird f 
vorgesehen. Das Gerat weist dabei einen Empf anger sowie eine 
erste MeBvorrichtung fttr die Fehlerrate (BER, Bit Error Rate) 

25 der empfangenen Daten auf. Weiterhin ist eine zweite MeBvor- 
richtung fttr die Feldstarke wahrend des Empfangs der Daten 
vorgesehen. Eine Auswerteeinheit verarbeitet die gemessene 
Fehlerrate und die gemessene Feldstarke. Eine Steuereinheit 
ist weiterhin vorgesehen, urn den Frequenzhub des FSK-Verfah- 

30 rens, der zur drahtlosen Obertragung der Daten durch einen 

Sender verwendet wird, abhangig von der gemessenen Fehlerrate 
und der gemessenen Feldstarke zur Optimierung des Obertra- 
gungsverhaltens einzustellen. 

35 Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer- 
den aus der folgenden beispielsweisen Erlauterung eines Aus- 
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10 



fiihrungsbeispiels und bezugnehmend auf die begleitenden 
Zeichnungen naher ersichtlich, in denen zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines erf indungsgemafien Gerats zur 
drahtlosen Obertragung von Daten gemali einem FSK-Ver- 
fahren, * / 



1 Fig. 2 die Bitf ehlerrate in Abhangigkeit vom Signal- 
Rausch-Verhaltnis (SNR) gemali einer Simulation, 

Fig. 3 die Bitf ehlerrate einer drahtlosen Obertragung 
in Abhangigkeit vom Signal-Stor-Verhaltnis fur einen 
Frequenzhub des Storsignals von 340 kHz, 

15 Fig. 4 die Bitf ehlerrate in Abhangigkeit vom Signal- 

Stor-Verhaltnis fur einen Frequenzhub des Storsignals 
von 288 kHz, 

Fig. 5a bis 5d die verschiedenen Spektren von GFSK- 
20 " Signalen, die zur Messung gemali den Fig. 2 bis 4 ver- 

wendet wurden, und 

Fig. 6 die Impulsantwort g(t) eines GFSK-Filters . 

25 Die vorliegende Erfindung findet allgemein bei FSK-Verf ahren 
Anwendung und wird beispielsweise anhand eines GFSK-Verfah- 
rens beschrieben. 

Gem&fl der vorliegenden Erfindung wird die Erscheinung ausge- 
30 niitzt, dafi sich abhangig von dem eingestellten Modulationsin- 
dex (BT-Wert) eines FSK-Verf ahrens, beispielsweise des GFSK- 
Verfahrens ein unterschiedliches Systemverhalten der drahtlo- 
sen Obertragung beispielsweise bezUglich der Grenzempf ind- 
lichkeit (Reichweite) ocier der Storf estigkeit ergibt. Wird 
35 f\lr die Obertragung eine moglichst groiie Reichweite ange- 
strebt, so unterscheidet sich erf indungsgemafi der dafiir zu 
wahlende Frequenzhub yon dem Frequenzhub eines auf maximale 
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Storfestigkeit optimierten Systems. Daher wird gemaft der vor- 

liegenden Erfindung nach Auswertung der Bitf ehlerrate (BER, 

Bit Error Rate) und des korrespondierenden RSSI (Radio Signal 

Strength Indicator, Empf angsf eldstarke) -Werts durch eine ent- 

5 sprechende Einstellung des Frequenzhubs (entsprechend einem 

Modulationsindex) eine Adaption des Systems a % n verschiedene 

Szenar^en vorgenommen. 
i 

r 

Wie in Fig. 1 ersichtlich, konnen digital modulierte Signale 
10 durch eine Antenne 1 empfangen werden und zu einem Empfanger 
(Receiver) 3 gegeben werden, Der Empfanger 3 gibt einerseits 
die empfangenen Daten (RX-Data) 7 und andererseits den RSSI- 
Wert 8 zu einer Auswerteeinheit 6. Genauer gesagt gibt der 
Empfanger 3 die empfangenen Daten 7 und den RSSI-Wert 8 zu 
15 einer Steuereinheit 13 in der Auswerteeinheit 6. 

•" Neben der Steuereinheit 13 weist die Auswerteeinheit 6 eine 
erste Tabelle 12 sowie eine zweite Tabelle 14 auf, die je- 
weils mit der Steuereinheit 13 verbunden sind. Die Steuerein- 

20 heit 13 in der Auswerteeinheit 6 steuert einerseits einen Lo- 
kaloszillator (Synthesizer) 4 an, der mit dem Empfanger (Re- 
ceiver) 3 sowie einem Sender (Transmitter) 5 des Mobilfunkge- 
rats 16 verbunden ist. Andererseits steuert die Steuereinheit 
13 der Auswerteeinheit 6 den Frequenzhub, den der Sender 5 

25 verwendet, an 10. Die Auswerteeinheit 6 gibt weiterhin zu 

sendende Daten 11 zu dem Sender 5, der diese Daten (TX-Data) 
11 mit dem von der Steuereinheit 13 vorgegebenen Frequenzhub 
10 auf die Frequenz des Lokaloszillators (Synthesizers) 4 mo- 
duliert und dann zu einer Antenne 2 zur Aussendung uber einen 

30 drahtlosen Obertragungsweg 15 weitergibt. 

Der Steuereinheit 13 in der Auswerteeinheit 6 werden also die 
Empfangsdaten 7 sowie der RSSI-Wert 8 von dem Empfanger 3 
Ubermittelt. In der Steuereinheit 13 werden die Bitf ehlerrate 
35 der empfangenen Daten 7 sowie die vom Empfanger 3 gemessene 
Empfangsfeldstarke (RSSI-Wert) ausgewertet, so dafi die fol- 
genden Szenarien unterschieden werden konnen: 
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Fall a) 

Keine oder geringe Beeinf lussung durch Storsignale: 
Die empfangenen Daten 7 weisen bei gleichzeitig ge- 
ringer Empf angsf eldstarke kleine Bit f ehlerraten auf. 
In diesem Fall kann die Steuereinheit* 13 den pre- 
quenzhub des Senders 5 auf maximale Reichweite an- 
steuern, r 



10 Fall b) 

Storungen durch andere Signale, wie beispielsweise 
DECT-Signale: In diesem Fall treten.bei relativ hohen 
Empf angsf eldstarken verhaltnismaflig hohe Bitfehlerra- 
ten auf. In diesem Fall steuert die Steuereinheit 13 

15 der Auswerteeinheit 6 den Frequenzhub des Senders 5 

auf maximale Storunempf indlichkeit . 

Zur Optdmierung des Systems auf maximale Reichweite bzw. ma- 
ximale Storunempf indlichkeit sind die erste Tabelle 12 sowie 

20 die zweite Tabelle 14 in der Auswerteeinheit 6 vorgesehen. In 
der ersten Tabelle 12 ist die maximal erzielbare Reichweite 
der drahtlosen Obertragung 15 abhangig von den innerhalb ei- 
nes erlaubten Bereichs auswahlbaren Frequenzhub angegeben. In 
der zweiten Tabelle 14 ist die maximale Storunempf indlichkeit 

25 abhangig von dem Frequenzhub wiedergegeben . 

Die Tabellen 12 und 14 werden beispielsweise vor der eigent- 
lichen Obertragung durch Analyse des Systemverhaltens der 
drahtlosen Obertragung 15 durch Simulationen mit unterschied- 
30 lichen Frequenzhtiben erstellt. In Fig. 2 wurde die Bitfehler- 
rate in Abhangigkeit vom Signal-Rausch-Verhaltnis berechnet. 
Die aufgetragenen Kurven von Fig. 2 reprasentieren folgende 
Eckdaten: 

35 Frequenzhub von 202 kHz: Untere Grenze des erlaubten 

Standards, 
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Frequenzhub von 288 kHz: Nominalwert , 

Frequenzhub von 340 kHz: Frequenzhub, wie er gemafi 
dem Stand der Technik in manchen Geraten fest einge- 
5 stellt ist, 

I Frequenzhub von 403 kHz: Obere erlaubte Grenze des 
DECT-Standards . r 

10 Durch Auswertung des in Fig. 2 gezeigten Diagramms gelangt 

man zu der Schlulif olgerung, dafl bei einem auf maximale Reich- 
weite optimierten System ein Frequenzhub von 340 kHz einzu- 
stellen ist, was dem oben genannten Fall a) entspricht. 

15 Weitere Simulationen ergeben die Charakterisierung der Stor- 
. festigkeit einer DECT-Verbindung (Fall b) ) . Gemafl den in Fig. 
3 und 4 dargestellten Berechnungen ist ersichtlich, dafl in 
diesem Szenario weiterhin die Koexistenz verschiedener Syste- 
me betrachtet werden muB. Bei einem Storsignal mit 34 0 kHz 

20 Frequenzhub (z.B. benachbarte herkommliche DECT-Systeme) 

liegt der optimale Frequenzhub, wie er bei der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden soil, ebenfalls bei 340 kHz (siehe 
Fig. 3) . GemafJ der vorliegenden Erfindung werden bei Gleich- 
kanalstorungen bei alien Systemen der nominale Frequenzhub 

25 von 288 kHz eingestellt (Fig. 4). 

Fig, 5a bis 5d zeigen die bei den Simulationen verwendeten 
Testsignale . 

30 GemaB der vorliegenden Erfindung kann also durch Auswertung 
der Bitfehlerrate und des korrespondierenden RSSI-Werts durch 
entsprechende Einstellung des Frequenzhubs einer FSK-Ober- 
tragung eine Adaption des Systems an verschiedene Szenarien 
vorgenommen werden. 



9 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur drahtlosen Obertragung von Daten gemaft einem 
FSK-Verf ahren, 

aufweisend die folgenden Schritte: 

- Empfang (1, 3) von Daten, ^ - 

- Messung (6) der Fehlerrate der empfangenen Daten, 

- Messung (3) der Feldstarke (8) beiro Empfang der Daten, 

- Auswertung (6) der Fehlerrate und der Feldstarke, 

- Einstellen (5, 6, 10) des Frequenzhubs des FSK-Verf ahrens, 
der zur drahtlosen Obertragung (15) der Daten verwendet 
wird, abhangig von der Auswertung (12) der Fehlerrate und 
der Feldstarke, um das Obertragunsverhalten zu optimieren 
(13) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Frequenzhub innerhalb eines voreingestellten Bereichs 
verandert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Optimierung des Obertragungsverhaltens anhand einer 
Tabelle (12) erfolgt, die die erzielbare Reichweite der Ober- 
tragung (15) abhangig von dem eingestellten Frequenzhub wie- 
dergibt . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 
dafl fiir den Fall, dafi die Auswertung (6) eine geringe Feld- 
starke und gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ergibt, der 
Frequenzhub anhand der. Tabelle (12) auf eine maximale Reich- 
weite hin optimiert (13) wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJJ die Optimierung des Obertragungsverhaltens anhand einer 
zweiten Tabelle (14) erfolgt, die die erzielbare Storunemp- 
5 findlichkeit der Obertragung (15) abhangig von dem einge- 
stellten Frequenzhub wiedergibt. 

i 

6, Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

10 daft fur den Fall, dafl die Auswertung (6) eine hohe Feldstarke 
und gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ergibt, der Frequenzhub 
anhand der zweiten Tabelle (14) auf eine maximale Storunemp- 
findlichkeit hin optimiert (13) wird. 

15 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
• dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Obertragung (15) gemaft dem DECT-Standard erfolgt. 

8, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft der optimale Frequenzhub fur eine maximale Reichweite ge- 
ringer gewahlt ist als der Frequenzhub fur eine maximale 
Storsicherheit . 

25 9. Gerat zur drahtlosen Obertragung von Daten gemaii einem 
FSK-Verf ahren, 
aufweisend: 

- einen Empf anger (3) , 

- eine Mefivorrichtung (6) fur die Fehlerrate von empfangenen 
30 Daten, 

- eine zweite MeJivorrichtung (3) fur die Feldstarke (8) beim 
Empfang der Daten, 

- eine Auswerteeinheit (6) fur die gemessene Fehlerrate und 
die gemessene Feldstarke, 
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- eine Steuereinheit (13) zum Einstellen des Frequenzhubs des 
FSK-Verfahrens, der zur drahtlosen Obertragung (15) der Da- 
ten durch einen Sender (5) verwendet wird, abhangig von der 
gemessenen Fehlerrate und der gemessenen Feldstarke, um das 
5 Ubertragungsverhalten zu optimieren . 

10. GerjSt nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichn r et, 
dafl der Frequenzhub innerhalb eines voreingestellten Bereichs 
10 veranderbar ist. 

11. Gerat nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens in der Auswer- 
15 teeinheit (6) eine Tabelle (12) vorgesehen ist, die die er- 
■ zielbare Reichweite der Obertragung (15) abhangig von dem 
eingestpllten Frequenzhub wiedergibt. 

12. Gerat nach Anspruch 11, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB far den Fall, daB die Auswerteeinhei t (6) eine geringe 
Feldstarke und gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ermit- 
telt, der Frequenzhub anhand der Tabelle (12) auf eine maxi- 
raale Reichweite hin optimiert (13) wird. 

25 

13.. Gerat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens in der Auswer- 
teeinheit (6) eine zweite Tabelle (14) vorgesehen ist, die 
30 die erzielbare Storunempf indlichkeit der Obertragung (15) ab- 
hangig von dem eingestellten Frequenzhub wiedergibt. 

14. Gerat nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafi fttr den Fall, dafi die Auswerteeinheit (6) eine hohe Feld- 
starke und gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ermittelt, der 
Frequenzhub anhand der zweite Tabelle (14) auf eine maximale 
Storunempf indlichkeit hin optimiert (13) wird. 

5 

15. Gerat nach einem der Ansprttche 9 bis 14, * 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der optimale Frequenzhub ftir eine maximale Reichweite ge- 
ringer gewahlt ist als der Frequenzhub ftir eine maximale 
10 Stor sicherheit . 



16. Gerat nach einem der Ansprttche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 
dafl es fttr eine Obertragung (15) gemaB dem DECT-Standard aus- 
15 gelegt ist. 
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FIG 5A 




-60.0 

1898.0 Frequenz: 1 .0 kHz/Div 

Abweichung: 202 kHz 

Spektrum eines GFSK-Signals (202 kHz Hub) 
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FIG 5B 
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1898.0 
Abweichung: 288 kHz 
Spektrum eines GFSK-Signals (288 kHz Hub) 



Frequenz: 1.0 kHz/Div 
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Frequenz: 1 .0 kHz/Div 



1898,0 

Abweichung: 340 kHz 
Spektmm eines GFSK-Signals (340 kHz Hub) 
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FIG 5D 




Frequenz: 1.0 kHz/Div 



1898.0 
Abweichung: 403 kHz 

Spektmm eines GFSK-Signals (403 kHz Hub) 



1902 



-7 / 

WO 99/66686 



J 

PCT/DE99/01721 



7/7 



CO 
CD 



LO 










CO 


LO 


CD 


CD 


CD* 


CD 




II 


II 


II 


7 


1 — 


1— 


\— 




QQ 


CO 


CO 


DO 



! /• .-V 

.^ /•■ 



\ : 
V 



: \ : 

j L.\i 

; \ 

\ \ ; \ 



LO 



CNJ 



LO 



LO 
CD 



LO 

o 

I 



LO 



_ CNJ 

( 



LO_ 

cxT 



— i | 1 1 1 1 1 1 1 — 

en co co tr> ^ oo t— cd ' 

cT CO CD CD cd" cd" cd" cd" cd" 



IWTJSJiW/- WAX, atLAKCtl KILrUKI 



.National Application No 

Pt./DE 99/01721 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H04L27/20 H04L25/03 H04L1/12 



Accor ding to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H04L 



Documentation searched other than minimum documentation to the e)rtent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 
i 

r 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO 8E RELEVANT 


Category J 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 
A 

A 
A 


US 5 712 877 A (HO PAUL K M ET AL) 
27 January 1998 (1998-01-27) 
the whole document 

GB 2 303 769 A (NIPPON ELECTRIC CO) 
26 February 1997 (1997-02-26) 
abstract 
figure 1 

M0 92 22162 A (BRITISH TELEC0MM) 
10 December 1992 (1992-12-10) 
abstract 


1,9 

2-8, 
10-16 

1-16 
1-16 


| [ Furt 


her documents ere listed in the continuation of box C 


y j Patent family members are listed in annex. 


• Special categories of cited documents : ^ ^ doftjment publjsned after the int9 mational filing date 

or priority date and not in conflict with the application but 
"A" document defining the general state of the art which is not cfte(l t0 understand the principle or theory underlying the 

considered to be of particular relevance invention 
"E" earlier document but published on or after the international >^ ^ 0<AirJ \ en \ of particular relevance; the claimed invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to 
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone 

which is cited to establish the publication date of another - Y « d 0Curnen t of particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason {as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
•0" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or document is combined with one or more other such docu- 

other means ments, such combination being obvious to a person skilled 

"P" document published prior to the International filing date but in th0 art 

later than the priority date claimed document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 

4 November 1999 


Date of mailing of the International search report 

12/11/1999 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NIL- 2280 HVRijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 


Authorized officer 

Toumpoulidis, T 



Form PCT/ISA/21 0 (second sheet) (July 1 992) 



Information on patent family members 



) national Application No 

Pv.i/DE 99/01721 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent tamily 
members) 



Publication 
date 



US 5712877 



27-01-1998 



NONE 



GB 2303769 A 26-02-1997 



JP 
AU 
AU 
US 



9046290 A 
704206 B 
6067996 A 
5825761 A 



14- 02-1997 

15- 04-1999 
30-01-1997 
20-10-1998 



W0 9222162 



10-12-1992 



AT 
AU 
AU 
CA 
DE 
DE 
EP 
ES 
HK 
JP 
SG 
US 



162035 T 
656972 B 
1772492 A 
2110578 
69223961 
69223961 
0587620 
2112318 
1008162 
6507763 
47627 
5828695 



A 
D 
T 
A 
T 
A 
T 
A 
A 



15-01- 
23-02- 
08-01- 
10-12- 
12-02- 
30-07- 
23-03- 
01-04- 
30-04- 
01-09- 
17-04- 
27-10- 



1998 
1995 
1993 
1992 
1998 
1998 
1994 
1998 
1999 
1994 
1998 
1998 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERN ATlUNALi jtuntHUMtNOtniun l 



Pu,/DE 99/01721 



A, KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H04L27/20 H04L25/03 H04L1/12 



Nach der Internationaten Patent klassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK 

B. HECHERCHiERTE GEBIETE _ 

Recherchierter Mindestpriifstoft (Klassifikationssystem und Klassifikattonssymbole ) 

IPK 6 H04L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit dies© unter die recherchierte n Gebiete (alien 

* 


Wahrend der internationaten Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 

i 
$ 


C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
A 

A., 
A 


US 5 712 877 A (HO PAUL K M ET AL) 
27. Januar 1998 (1998-01-27) 
das ganze Ookument 

GB 2 303 769 A (NIPPON ELECTRIC CO) 
26. Februar 1997 (1997-02-26) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

W0 92 22162 A (BRITISH TELEC0MM) 
10. Dezember 1992 (1992-12-10) 
Zusammenfassung 


1,9 

2-8, 
10-16 

1-16 
1-16 


1 1 Wei 
1— 1 entn 


ere Ver6ftentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu )( Siehe Anhang Patentfamilie 
ehmen 1— ' 


• Besondere Kategorien von angegebenen Verdttentlichungen T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem international Anmeldedatum 
. ,7 - o. u ^ t- *u«.-u Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden isl und mrt der 

"A" Verdfterrtlichung. die den allgememen Stand der Techmk definiert. Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
aber nicht ats besondere bedeutsam anzusehen ist Erfindung lugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr rugrundeliegenden 

"E" altered Ookument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationa len Theorie angegeben tst 

Anmeldedatum verdftentBcht worden ist »x" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

V Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prtoritatsanspruch zweifeihaft er- kann allein autgrund dieser Verdtfentlichung nicht als neu Oder auf 
scheinen ru lessen, Oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden «y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann n j Cnt a | S aU f erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
ausgefuhrt) werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 

"0" Veroffentlichung, die etch auf eine mundltche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

T* Verdtfentlichung die vor dem international^ A^dedatum, aber nach veroffentlichung, die Mitglied derselben Patenttamilie ist 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist ' 


Datum dee Abschiusses der intemationalen Recherche 

4. November 1999 


Absendedatum des intemationalen Recherche nberichts 

12/11/1999 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropaJsches Patentamt, P.& 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rifswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+3W0> 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Toumpoulidis, T 



Fomibtatt PCT/ISA810 (Batt 2) (Jufi 1 992) 



INI tMNAIIUNALt; v. UMtMUHfcNBfcHICH J 



,'^tionales Aktonzetchen 

Pt./OE 99/01721 



lm Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 




Patentlamilie 




Veroffentlichung 


US 5712877 


A 


O "7 ftl 1 AAA 

27-01-1998 


KEINE 






GB 2303769 


A 


26-02-1997 


JP 


9046290 


A 


14-02-1997 








AU 


704206 


B 


15-04-1999 








AU 


6067996 


A 

A 


OA A 1 1 Afll 

30-01-1997 








US 


5825761 


A 

A 


on 1 n iaao 

20-10-1998 


WO 9222162 


A 


1 A 1 O 1 A A O 

10-12-1992 


AT 


162035 


T 


1 r A 1 1 A A O 

ib-oi-1998 








AU 


656972 


D 


O 0 A O 1 A A c 

23-02~199b 








AU 


1772492 


A 

A 


AO A 1 1 AAO 

08-01-1993 


/ 

i 






CA 


2110578 


A 

A 


1 A 10 1 AA O 

10-12-1992 










D 


10 AO 1 AAO 

12-02-1998 








0E 


69223961 


T 


OA A"7 IAAO 

30-07-1998 








EP 


0587620 


A 

A 


OO AO 1AA^ 

23-03-1994 








ES 


2112318 


T 


A1 A ^ IAAO 

01-04-1998 








HK 


1008162 


A 


30-04-1999 








JP 


6507763 


T 


01-09-1994 








SG 


47627 


A 


17-04-1998 








US 


5828695 


A 


27-10-1998 



Foimbtatt PCT/ISA/210 (Artang PatcnttantBoHJuS 1992) 



VERTRA 



C^H^ER DIE INTERNATIONALE ZU 



/We 



DEM GEBIET DES PATENTWI 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
NS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98P1899P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/01721 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/06/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

17/06/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermitteit. 
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1. Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
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2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 
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| y | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
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Beschreibung 

Verfahren und Gerat zur drahtlosen Obertragung von Daten ge- 
mafi einem FSK-Verf ahren, insbesondere einem GFSK-Verf ahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gerat und ein 
Verfahren zur drahtlosen Obertragung von Daten gemafi einem 
FSK-Verf ahren wie beispielsweise dem GFSK-Verf ahren, wie es 
unter anderem gemafi dem DECT-Standard verwendet wird. 



Gemafi dem DECT-Standard werden Daten gemafi einem GFSK 
(Gaussian Frequency Shift Keying) -Verfahren moduliert. Hin- 
sichtlich Einzelheiten des DECT-Standards wird beispielsweise 
auf David, Benkner, "Digitale Mobilf unksysteme, Taubner Ver- 

15 lag, Stuttgart, 1996, ISBN 3-519-06181-3 verwiesen. Gemafi dem 
DECT-Standard werden Daten in einem Frequenzbereich von 1880 
bis 1900 MHz (im erweiterten Fall bis 1930 MHz) in 120 Du- 
plexkanalen ubertragen. Der Kanalabstand betragt dabei 1728 
kHz. Es wird das TDMA-Zugrif f sverf ahren mit Rahmen von 10 ms 

20 verwendet. Als Duplex-Verf ahren wird das TDD-Verf ahren ver- 
wendet . 

Die vorliegende Erfindung findet indessen bei alien FSK-Ver- 
f ahren und deren Derivaten Anwendung. 

25 

Wahrend bei der Amplitudenumtastung die Amplitude einer Tra- 
gerschwingung durch das Modulieren der Digitalsignale veran- 
dert wird, die Frequenz jedoch konstant bleibt, ist es bei 
der Frequenzumtastung (FSK, Frequency Shift Keying) genau um- 

30 gekehrt, d.h. die Information ist in der Frequenz enthalten. 
Das abrupte Umschalten von einer Frequenz zur anderen fuhrt 
jedoch zu relativ hohen spektralen Nebenseitenbandern, wo- 
durch eine hohe Bandbreite durch das Sendesignal belegt wird. 
Dieses Verhalten lafit sich durch eine Basisbandf ilterung ver- 

35 bessern. Es wird ein Frequenzf ilter g(t) verwendet, das kei- 
nen rechteckigen Verlauf, sondern vielmehr einen geglatteten 
Verlauf aufweist. Die Glattungsf unktion kann dabei beispiels- 
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weise von einem Gaufischen Tiefpafi tibernommen werden. Somit 
wird eine GFSK-Modulation erhalten. 

Die Impulsantwort h(t) eines Gaufischen Tief passes lautet: 

5 

[2^„ ( 2x 2 B 2 A 
KO^— *exp[-— 

wobei B die 3 dB Grenzf requenz ist. Der GauBsche Tiefpafi kann 
direkt vor den Modulationseingang eines VCO geschaltet wer- 
10 den. Am Modulationseingang liegen dann Impulse an, die sich 
aus der Faltung der ursprunglichen Rechteck-Impulse mit der 
Impulsantwort des Gaufischen Tiefpasses ergeben: 



sM-j 

15 

Hierbei ist erf(x) die Gauflsche Fehlerfunktion : 




20 Das GFSK-Sendef ilter lafit sich eindeutig durch seinen Modula- 
tionsindex ( "BT-Verhaltnis" ) kennzeichnen. In Figur 6 ist die 
Impulsantwort des Sendefilters fiir verschiedene Modulations- 
indizes (BT) dargestellt. Es ist dabei ersichtlich, daB fur 
kleiner werdende Modulationsindizes die Impulsantwort breiter 

25 wird und somit ein "partial response"-Verhalten auftritt. 

Fur die Anwendung in DECT-Geraten wurde das Modulationsver- 
fahren GFSK mit einem nominellen Modulationsindex (BT) von 
0,5 spezif iziert, was einem Frequenzhub von 288 kHz ent- 
30 spricht. Bei der Festlegung des Modulationsindexes ist bezug- 
lich des Frequenzhubs ein Bereich von 202 kHz bis 403 kHz zu- 
lassig. 



( p2 t + T/2\ J VT t>*- t 
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Gemafi dem Stand der Technik ist der Frequenzhub auf einen fe- 
sten Wert eingestellt, eine Adaption ist somit nicht moglich. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mog- 
5 lichkeit zur Schaffung der Adaption einer drahtlosen Obertra- 
gung von Daten gemafi einem FSK-Ver f ahren an verschiedene Um- 
gebungs-Szenarien zu schaffen. 

Gemafi dem Gedanken der Erfindung wird dabei der Frequenzhub 
10 eines FSK-Ver fahrens, beispielsweise des GFSK-Verf ahrens, ab- 
hangig von verschiedenen Parametern verandert. 

Die oben genannte Aufgabe wird genauer gesagt durch die Merk- 
male der Anspruche 1 und 9 gelost. Die Unteransprliche bilden 
15 den Gedanken der Erfindung in besonders vorteilhaf ter Weise 
weiter . 

Gemafi der Erfindung ist also ein Verfahren zur drahtlosen 
Obertragung von Daten gemafi einem FSK-Ver f ahren vorgesehen. 

20 Dabei werden Daten empfangen und die Fehlerrate (BER, Bit Er- 
ror Rate) der empfangenen Daten gemessen. Gleichzeitig wird 
die Feldstarke (RSSI-Wert) der empfangenen Daten gemessen. Es 
erfolgt eine Auswertung der Fehlerrate und der Feldstarke. 
Abhangig von der Auswertung der Fehlerrate und der Feldstarke 

25 erfolgt dann eine Einstellung des Frequenzhubs des FSK-Ver- 
f ahrens, der zur drahtlosen Obertragung der Daten verwendet 
wird, urn das Obertragungsverhalten zu optimieren. 

Der Frequenzhub kann dabei innerhalb eines voreingestellten 
30 Bereichs verandert werden. 

Die Optimierung des Obertragungsverhaltens kann anhand einer 
Tabelle erfolgen, die die erzielbare Reichweite der Obertra- 
gung abhangig von dem eingestellten Frequenzhub wiedergibt. 

35 



Fur den Fall, dafi die Auswertung eine geringe Feldstarke und 
gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ergibt, kann der Fre- 
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quenzhub anhand der genannten Tabelle auf eine maximale 
Reichweite hin optimiert werden. 

Die Optimierung des Obertragungsverhaltens kann anhand einer 
5 zweiten Tabelle erfolgen, die die erzielbare Storunempf ind- 
lichkeit der Obertragung abhangig von dem eingestellten Fre- 
quenzhub wiedergibt. 

Fiir den Fall, dafi die Auswertung eine hohe Feldstarke und 
10 gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ergibt, kann der Frequenz- 
hub anhand der genannten zweiten Tabelle auf eine maximale 
Storunempf indlichkeit hin optimiert werden. 

Die Obertragung kann gemafi dem DECT-Standard erfolgen. 

15 

Der optimale Frequenzhub kann fur eine maximale Reichweite 
geringer gewahlt sein als der Frequenzhub fiir eine maximale 
Storsicherheit . 

20 Gemafi der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein Gerat zur 
drahtlosen Obertragung von Daten gemafi einem FSK-Verf ahren, 
wie es beispielsweise gemafi dem DECT-Standard verwendet wird, 
vorgesehen. Das Gerat weist dabei einen Empf anger sowie eine 
erste Mefivorrichtung fur die Fehlerrate (BER, Bit Error Rate) 

25 der empfangenen Daten auf. Weiterhin ist eine zweite Mefivor- 
richtung fur die Feldstarke wahrend des Empfangs der Daten 
vorgesehen. Eine Auswerteeinheit verarbeitet die gemessene 
Fehlerrate und die gemessene Feldstarke. Eine Steuereinheit 
ist weiterhin vorgesehen, um den Frequenzhub des FSK-Verfah- 

30 rens, der zur drahtlosen Obertragung der Daten durch einen 

Sender verwendet wird, abhangig von der gemessenen Fehlerrate 
und der gemessenen Feldstarke zur Optimierung des Obertra- 
gungsverhaltens einzustellen . 



35 



Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer- 
den aus der folgenden beispielsweisen Erlauterung eines Aus- 



GR 98 P 1899 



10 



f uhrungsbeispiels und bezugnehmend auf die begleitenden 
Zeichnungen naher ersichtlich, in denen zeigen: 

Fig. 1 den Auf bail eines erf indungsgemafien Gerats zur 
drahtlosen Obertragung von Daten gemafl einem FSK-Ver- 
f ahren, 

Fig. 2 die Bitf ehlerrate in Abhangigkeit vom Signal- 
Rausch-Verhaltnis (SNR) gemafl einer Simulation, 

Fig. 3 die Bitf ehlerrate einer drahtlosen Obertragung 
in Abhangigkeit vom Signal-Stor-Verhaltnis ftir einen 
Frequenzhub des Storsignals von 340 kHz, 

15 Fig. 4 die Bit f ehlerrate in Abhangigkeit vom Signal- 

Stor-Verhaltnis fiir einen Frequenzhub des Storsignals 
von 2 88 kHz, 

Fig. 5a bis 5d die verschiedenen Spektren von GFSK- 
20 Signalen, die zur Messung gemafl den Fig. 2 bis 4 ver- 

wendet wurden, und 

Fig. 6 die Impulsantwort g(t) eines GFSK-Filters . 

25 Die vorliegende Erfindung findet allgemein bei FSK-Verf ahren 
Anwendung und wird beispielsweise anhand eines GFSK-Verfah- 
rens beschrieben. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung wird die Erscheinung ausge- 
30 niitzt, dafl sich abhangig von dem eingestellten Modulationsin- 
dex (BT-Wert) eines FSK-Verf ahrens, beispielsweise des G FSK- 
Verf ahrens ein unterschiedliches Systemverhalten der drahtlo- 
sen Obertragung beispielsweise bezuglich der Grenzempf ind- 
lichkeit (Reichweite) oder der Storf estigkeit ergibt. Wird 
35 fiir die Obertragung eine moglichst grofle Reichweite ange- 
strebt, so unterscheidet sich erf indungsgemafl der dafur zu 
wahlende Frequenzhub von dem Frequenzhub eines auf maximale 
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Storfestigkeit optimierten Systems. Daher wird gemafi der vor- 
liegenden Erfindung nach Auswertung der Bitf ehlerrate (BER, 
Bit Error Rate) und des korrespondierenden RSSI (Radio Signal 
Strength Indicator, Empf angsf eldstarke) -Werts durch eine ent- 
sprechende Einstellung des Frequenzhubs (entsprechend einem 
Modulationsindex) eine Adaption des Systems an verschiedene 
Szenarien vorgenommen. 

Wie in Fig. 1 ersichtlich, konnen digital modulierte Signale 
durch eine Antenne 1 empfangen werden und zu einem Empfanger 
(Receiver) 3 gegeben werden. Der Empfanger 3 gibt einerseits 
die empfangenen Daten (RX-Data) 7 und andererseits den RSSI- 
Wert 8 zu einer Auswerteeinheit 6. Genauer gesagt gibt der 
Empfanger 3 die empfangenen Daten 7 und den RSSI-Wert 8 zu 
einer Steuereinheit 13 in der Auswerteeinheit 6. 

Neben der Steuereinheit 13 weist die Auswerteeinheit 6 eine 
erste Tabelle 12 sowie eine zweite Tabelle 14 auf, die je- 
weils mit der Steuereinheit 13 verbunden sind. Die Steuerein- 
heit 13 in der Auswerteeinheit 6 steuert einerseits einen Lo- 
kaloszillator (Synthesizer) 4 an, der mit dem Empfanger (Re- 
ceiver) 3 sowie einem Sender (Transmitter) 5 des Mobilfunkge- 
rats 16 verbunden ist. Andererseits steuert die Steuereinheit 
13 der Auswerteeinheit 6 den Frequenzhub, den der Sender 5 
verwendet, an 10. Die Auswerteeinheit 6 gibt weiterhin zu 
sendende Daten 11 zu dem Sender 5, der diese Daten (TX-Data) 
11 mit dem von der Steuereinheit 13 vorgegebenen Frequenzhub 
10 auf die Frequenz des Lokaloszillators (Synthesizers) 4 mo- 
duliert und dann zu einer Antenne 2 zur Aussendung liber einen 
drahtlosen Ubertragungsweg 15 weitergibt. 

Der Steuereinheit 13 in der Auswerteeinheit 6 werden also die 
Empfangsdaten 7 sowie der RSSI-Wert 8 von dem Empfanger 3 
ubermittelt. In der Steuereinheit 13 werden die Bit f ehlerrate 
der empfangenen Daten 7 sowie die vom Empfanger 3 gemessene 
Empf angsf eldstarke (RSSI-Wert) ausgewertet, so dafi die fol- 
genden Szenarien unterschieden werden konnen: 
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Fall a) 

Keine Oder geringe Beeinf lussung durch Storsignale: 
Die empf angenen Daten 7 weisen bei gleichzeitig ge- 
5 ringer Empf angsf eldstarke kleine Bitf ehlerraten auf. 

In diesem Fall kann die Steuereinheit 13 den Fre- 
quenzhub des Senders 5 auf maximale Reichweite an- 
steuern. 

10 Fall b) • 

Storungen durch andere Signale, wie beispielsweise 
DECT-Signale : In diesem Fall treten bei relativ hohen 
Empf angsfeldstarken verhaltnismaBig hohe Bitfehlerra- 
ten auf. In diesem Fall steuert die Steuereinheit 13 

15 der Auswerteeinheit 6 den Frequenzhub des Senders 5 

auf maximale Storunempf indlichkeit . 

Zur Optimierung des Systems auf maximale Reichweite bzw. ma- 
ximale Storunempf indlichkeit sind die erste Tabelle 12 sowie 

20 die zweite Tabelle 14 in der Auswerteeinheit 6 vorgesehen. In 
der ersten Tabelle 12 ist die maximal erzielbare Reichweite 
der drahtlosen Obertragung 15 abhangig von den innerhalb ei- 
nes erlaubten Bereichs auswahlbaren Frequenzhub angegeben. In 
der zweiten Tabelle 14 ist die maximale Storunempf indlichkeit 

25 abhangig von dem Frequenzhub wiedergegeben. 

Die Tabellen 12 und 14 werden beispielsweise vor der eigent- 
lichen Ubertragung durch Analyse des Systemverhaltens der 
drahtlosen Ubertragung 15 durch Simulationen mit unterschied- 
30 lichen Frequenzhtiben erstellt. In Fig. 2 wurde die Bitfehler- 
rate in Abhangigkeit vom Signal-Rausch-Verhaltnis berechnet. 
Die auf getragenen Kurven von Fig. 2 reprasentieren folgende 
Eckdaten: 



35 



Frequenzhub von 2 02 kHz: Untere Grenze des erlaubten 
Standards, 
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Frequenzhub von 288 kHz: Nominalwert , 

Frequenzhub von 340 kHz: Frequenzhub, wie er gemafi 
dem Stand der Technik in raanchen Geraten fest einge- 
5 stellt ist, 

Frequenzhub von 403 kHz: Obere erlaubte Grenze des 
DECT-Standards . 

10 Durch Auswertung des in Fig. 2 gezeigten Diagramms gelangt 

man zu der Schlufif olgerung, dafi bei einem auf maximale Reich- 
weite optimierten System ein Frequenzhub von 340 kHz einzu- 
stellen ist, was dem oben genannten Fall a) entspricht. 

15 Weitere Simulationen ergeben die Charakterisierung der Stor- 
festigkeit einer DECT-Verbindung (Fall b) ) . Gemafi den in Fig. 
3 und 4 dargestellten Berechnungen ist ersichtlich, dafi in 
diesem Szenario weiterhin die Koexistenz verschiedener Syste- 
me betrachtet werden mufi . Bei einem Storsignal mit 340 kHz 

20 Frequenzhub (z.B. benachbarte herkommliche DECT-Systeme) 

liegt der optimale Frequenzhub, wie er bei der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden soil/ ebenfalls bei 340 kHz (siehe 
Fig. 3) . Gemafi der vorliegenden Erfindung werden bei Gleich- 
kanalstorungen bei alien Systemen der nominale Frequenzhub 

25 von 288 kHz eingestellt (Fig. 4) . 

Fig. 5a bis 5d zeigen die bei den Simulationen verwendeten 
Testsignale . 

30 Gemafi der vorliegenden Erfindung kann also durch Auswertung 

der Bitfehlerrate und des korrespondierenden RSSI-Werts durch 

entsprechende Einstellung des Frequenzhubs einer FSK-Ober- 

tragung eine Adaption des Systems an verschiedene Szenarien 
vorgenommen werden . 
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Patent ansprtiche 

1. Verfahren zur drahtlosen Ubertragung von Daten gemafl einem 
FSK-Verfahren, 

aufweisend die folgenden Schritte: 

- Empfang (1, 3) von Daten, 

- Messung (6) der Fehlerrate der empf angenen Daten, 

- Messung (3) der Feldstarke (8) beim Empfang der Daten, 

- Auswertung (6) der Fehlerrate und der Feldstarke, 

- Einstellen (5, 6, 10) des Frequenzhubs des FSK-Verf ahrens, 
der zur drahtlosen Obertragung (15) der Daten verwendet 
wird, abhangig von der Auswertung (12) der Fehlerrate und 
der Feldstarke, um das Obertragunsverhalten zu optimieren 
(13). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Frequenzhub innerhalb eines voreingestellten Bereichs 
verandert wird. 



3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Optimierung des Obertragungsverhaltens anhand einer 
Tabelle (12) erfolgt, die die erzielbare Reichweite der Ober- 
tragung (15) abhangig von dem einges tell ten Frequenzhub wie- 
dergibt . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl fur den Fall, dafi die Auswertung (6) eine geringe Feld- 
starke und gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ergibt, der 
Frequenzhub anhand der Tabelle (12) auf eine maximale Reich- 
weite hin optimiert (13) wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Optimierung des Obertragungsverhaltens anhand einer 
zweiten Tabelle (14) erfolgt, die die erzielbare Storunemp- 
5 findlichkeit der Obertragung (15) abhangig von dem einge- 
stellten Frequenzhub wiedergibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi fur den Fall, dafi die Auswertung (6) eine hohe Feldstarke 
und gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ergibt, der Frequenzhub 
anhand der zweiten Tabelle (14) auf eine maximale Storunemp- 
findlichkeit hin optimiert (13) wird. 

15 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Ubertragung (15) gemafl dem DECT-Standard erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der optimale Frequenzhub fur eine maximale Reichweite ge- 
ringer gewahlt ist als der Frequenzhub fiir eine maximale 
Storsicherheit . 

25 9. Gerat zur drahtlosen Ubertragung von Daten gemafi einem 
FSK-Verfahren, 
aufweisend: 

- einen Empf anger (3), 

- eine Meflvorrichtung (6) fur die Fehlerrate von empfangenen 
30 Daten, 

- eine zweite Mefivorrichtung (3) fiir die Feldstarke (8) beim 
Empfang der Daten, 

- eine Auswerteeinheit (6) fur die gemessene Fehlerrate und 
die gemessene Feldstarke, 
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- eine Steuereinheit (13) zum Einstellen des Frequenzhubs des 
FSK-Verfahrens, der zur drahtlosen Ubertragung (15) der Da- 
ten durch einen Sender (5) verwendet wird, abhangig von der 
gemessenen Fehlerrate und der gemessenen Feldstarke, urn das 
Ubertragungsverhalten zu optimieren. 

10. Gerat nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Frequenzhub innerhalb eines voreingestellten Bereichs 
veranderbar ist. 

11. Gerat nach einem der Ansprtiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Optimierung des Dbertragungsverhaltens in der Auswer- 
teeinheit (6) eine Tabelle (12) vorgesehen ist, die die er- 
zielbare Reichweite der Ubertragung (15) abhangig von dem 
eingestellten Frequenzhub wiedergibt. 

12. Gerat nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi fur den Fall, dafi die Auswerteeinheit (6) eine geringe 
Feldstarke und gleichzeitig eine geringe Fehlerrate ermit- 
telt, der Frequenzhub anhand der Tabelle (12) auf eine maxi- 
male Reichweite hin optimiert (13) wird. 

13. Gerat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zur Optimierung des Dbertragungsverhaltens in der Auswer- 
teeinheit (6) eine zweite Tabelle (14). vorgesehen ist, die 
die erzielbare Storunempf indlichkeit der Ubertragung (15) ab- 
hangig von dem eingestellten Frequenzhub wiedergibt. 

14. Gerat nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafi fur den Fall, dali die Auswerteeinheit (6) eine hohe Feld- 
starke und gleichzeitig eine hohe Fehlerrate ermittelt, der 
Frequenzhub anhand der zweite Tabelle (14) auf eine maximale 
Storunempf indlichkeit hin optimiert (13) wird. 

5 

15. Gerat nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der optimale Frequenzhub fur eine maximale Reichweite ge- 
ringer gewahlt ist als der Frequenzhub ftir eine maximale 
10 Storsicherheit . 

16. Gerat nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJS es fur eine Ubertragung (15) gemaB dem DECT-Standard aus- 
15 gelegt ist. 



>> 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Gerat zur drahtlosen Obertragung von Daten ge- 
maB einem FSK-Verf ahren, insbesondere einem GFSK-Verf ahren 

5 

Gemafl der vorliegenden Erfindung ist ein Mobilfunkgerat zur 
drahtlosen Obertragung von Daten gemafi einem GFSK-Verf ahren 
vorgesehen, wie es beispielsweise bei DECT-Geraten der Fall 
ist. Das Gerat weist einen Empf anger (6) eine erste Meilvor- 

10 richtung (6) fttr die Fehlerrate von empf angenen Daten sowie 
eine zweite MeBvorrichtung (3) fttr die Feldstarke (8) beim 
Empfang der Daten auf. Eine Auswerteeinheit (6) verarbeitet 
die gemessene Fehlerrate und die gemessene Feldstarke. Eine 
Steuereinheit 13 stellt abhangig von der gemessenen Fehler- 

15 rate und von der gemessenen Feldstarke zur Optimierung des 
Obertragungsverhaltens den Frequenzhub des GFSK-Verf ahrens, 
der zur drahtlosen Obertragung (15) der Daten durch einen 
Sender (5) in dem Mobilfunkgerat (16) verwendet wird, ein. 
Zur Optimierung des Obertragungsverhaltens sind in der Aus- 

20 werteeinheit (6) eine erste Tabelle (12) sowie eine zweite 
Tabelle (14) vorgesehen, die die erzielbare Reichweite bzw. 
die erzielbare Storunempf indlichkeit der Obertragung (15) ab- 
hangig von dem gewahlten Frequenzhub wiedergeben. 



25 Figur 1 
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1898.0 Frequenz: 1 .0 kHz/Div 

Abweichung: 202 kHz 

Spektrum eines GFSK-Signals (202 kHz Hub) 
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Spektrum eines GFSK-Signals (288 kHz Hub) 
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Abweichung: 403 kHz 
Spektrum eines GFSK-Signals (403 kHz Hub) 
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2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 
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SEKTION V 

Die internationale Anmelclung betrifft ein Verfahren (Anspruch 1) sowie eine 
Vorrichtung (Anspruch 9) zur clrahtlosen Ubertragung FSK (frequency shift keying) 
moclulierter Daten, wobei aufgrund von Messungen im Empfanger senclerseitige 
Einstellungen optimiert werden. 

Die Dokumente des internationalen Recherchenberichts beinhalten lediglich einen 
allgemeineren Stand der Technik im Bezug auf die Verbesserung des 
Ubertragungsverhaltens von frequenz- und phasenmodulierten Systemen. 

Diesbezuglich offenbart die US-A-5 712 877 ein CPM (continuous phase 
modulation) System, bei dem regelmaBig Pilotsymbole in den Datenstrom 
eingefugt werden, um einen Kanalschatzer moglichst genau auf die 
Ubertragungseigenschaften des Systems einzustellen. 

Die GB-A-2 303 769 beschreibt ein Mobilfunksystem, bei dem die Basisstation 
anfangs die Feldstarke miRt und daraufhin eine entsprechende 
Ubertragungsgeschwindigkeit einstellt. Weitere Einstellungen der Datenrate 
erfolgen dann aufgrund von Bitfehlerratenmessungen. 
Die WO-A-92 22162 beschreibt ebenfalls Feldstarke- und/oder Bitfehler- 
messungen, aufgrund derer die Anzahl der Modulationsstufen eines QAM 
(quadrature amplitude modulation) Systems und somit dessen Ubertragungsrate 
bestimmt wird. 

Um die Ubertragungsqualitat eines FSK Systems zu verbessern, wird gemaB den 
Anspruchen 1 und 9 der internationalen Anmeldung der Frequenzhub des 
Systems abhangig von der Fehlerrate und der Feldstarke eingestellt. 

Dieser Sachverhalt wird durch die Dokumente des internationalen 
Recherchenberichts weder einzeln noch in Kombination offenbart oder na- 
hegelegt. Neuheit und erfinderische Tatigkeit werden somit anerkannt. 

Dies gilt auch beziiglich der abhangigen Anspruche 2 bis 8 und 10 bis 16. 
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Die gewerbliche Anwendbarkeit ist fur ein entsprechendes DECT System 
ebenfalls gegeben. 

Angesichts der relativ geringen Relevanz der obigen Entgegenhaltungen 
erscheinen eine Nennung der Dokumente in der Beschreibung und eine 
zweiteilige Form der Hauptanspruche nicht angemessen. 
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International application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/DE99/01721 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 


the international application as originally filed. 






j\/J the description, oaees 1 "8 


, as originally filed, 




oaees 


, filed with the demand, 




oaees 


, filed with the letter of 




oaees 


, filed with the letter of 




F7I the claims. Nos. M6 


, as originally filed, 




Nos. 


, as amended under Article 19, 


Nos. 


, filed with the demand, 




Nos. 


, filed with the letter of 




Nos. 


, filed with the letter of 




|S7] the drawings. sheets/fie Ml -111 


, as originally filed, 






, filed with the demand, 




sheets/fie 


, filed with the letter of 




sheets/fie 


, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 






I | the description, paees 






| | the claims. Nos. 






1 1 the drawings. sheets/fig 






-> 1 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (I A) 



2. Citations and explanations 

The international application relates to a method (Claim 1) 
and a device (Claim 9) for the wireless transmission of FSK 
(frequency shift keying) modulated data, in which transmitter 
settings are optimised on the basis of measurements taken in 
the receiver. 

The international search report citations relate merely to 
more general prior art concerning the improvement of 
transmission performance in frequency-modulated and phase- 
modulated systems . 

In this regard, US-A-5 712 877 discloses a CPM (continuous 
phase modulation) system in which pilot symbols are 
periodically inserted into the data stream in order to adjust 
a channel estimator as precisely as possible according to the 
transmission properties of the system. 

GB-A-2 303 7 69 describes a mobile radio system in which the 
base station first measures the field intensity and then sets 
a suitable transmission rate. The data rate is then further 
adjusted on the basis of bit error rate measurements. 

WO-A-92/22162 also describes field intensity and/or bit error 
measurements, which are used to determine the number of 
Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 
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Claims NO 

Claims 1-16 YES 

Claims NO 
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modulation stages of a QAM (quadrature amplitude modulation) 
system and hence its transmission rate. 

According to Claims 1 and 9 of the present international 
application, the transmission quality of an FSK system is 
improved by adjusting the frequency deviation of the system 
in accordance with the error rate and field intensity. 

This concept is not disclosed in or suggested by the 
documents cited in the international search report, either 
individually or in combination with each other. Claims 1 
and 9 can therefore be acknowledged as novel and inventive. 

The same applies to dependent Claims 2-8 and 10-16. 

A DECT system of the claimed type also meets the requirement 
of industrial applicability. 

In view of the relative lack of relevance of the 
aforementioned citations, it does not seem appropriate to 
cite these documents in the description or to use the two- 
part form for the main claims. 
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